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Litium karbonat, salah satu bentuk senyawa litium yang paling sering dihasilkan pada proses 
daur ulang baterai bekas. Pada industri proses mineral, pembentukan senyawa litium karbonat 
disintesis pada kondisi adanya anion-anion ikutan yang berasal dari proses pelindian. Pada 
beberapa dekade, penggunaan larutan pelindi anorganik mulai ditinggalkan dan beralih ke 
pelindi organik. Salah satu asam organik yang memberikan hasil recovery leaching tertinggi 
adalah asam asetat, akan tetapi pembentukan litium karbonat dalam larutan yang 
mengandung anion asetat sulit dilakukan yang dikarenakan efek anion asetat terhadap 
kelarutan litium karbonat belum teridentifikasi,  Pada penelitian ini, dipelajari pengaruh anion 
asetat dalam pengendapan litium karbonat dan dari hasil ini didapatkan bahwa pengaruh 
konsentrasi asetat bersifat non linear terhadap kelarutan litium karbonat dan disimpulkan 
bahwa konsentrasi asetat 0,2 mol memberikan kelarutan terendah terhadap litium karbonat. 
Dengan informasi tersebut, maka diharapkan permasalahan recovery litium karbonat pada 









Lithium carbonate, one of the most common form of lithium compounds produced in the 
recycling of used batteries. In the mineral processing industry, the formation of this 
compound  is carried out in the presence of a confounding anion that follows from its mineral 
leachant. In recent decades the use of inorganic leachant began to be abandoned and turned 
to organic leachant, one of the most organic acids that provided the highest recovery 
leaching was acetic acid, but the formation of lithium carbonate in the solution containing 
acetic is difficult. This problems arose when the effects of acetic was not yet identified,  In 
this study the effect of acetate in the formation of lithium carbonate was studied, from these 
results it was found that the effect of acetate concentration is not linear on the solubility of 
lithium carbonate, and resulting 0.2 moles acetic gives the lowest solubility of lithium 
carbonate, which this results can be useful information to solve recovery problem in litium 
containing acetate solution. 
PENDAHULUAN  
Litium karbonat (Li2CO3) merupakan salah 
satu bentuk senyawa litium yang paling banyak 
digunakan sebagai bahan bakupada pembuatan 
baterai lithium-ion (LIBs). Pada dasawarsa ini 
penggunaan industri kendaraan maupun elektronik 
berbasis energi listrik sudah mulai dikembangkan, 
hal demikian menyebabkan lonjakan permintaan 
litium karbonat (Li2CO3) sebagai bahan utama 
pembuatan baterai lithium-ion (LIBs) [1]. 
Data survei dari Badan Pusat Statistik  tahun 
1996-2017 [2] menyebutkan bahwa Indonesia tidak 
memiliki sumber deposit litium sehingga produksi 
litium karbonat (Li2CO3) hanya ditentukan oleh 
negara-negara penghasil litium dunia. 
Permasalahan ini semakin besar ketika negara 
dengan deposit litium lebih menekankan 
penggunaanya sebagai basis teknologi elektronik 
mereka dari pada ekspor ke negara lain. 
Salah satu alternatif guna mendapatkan 
sumber litium adalah dengan daur ulang baterai 
lithium-ion (LIBs). Selama dekade terakhir ini 
metode daur ulang yang paling populer adalah 
dengan proses hidrometalurgi [3]. Proses ini 
meliputi ekstraksi zat dari suatu padatan dengan 
cara melarutkanya ke dalam suatu medium larutan 
tertentu [4] yang umumnya merupakan jenis asam. 
Daur ulang baterai lithium-ion (LIBs) secara 
hidrometalurgi biasanya menggunakan jenis asam 
anorganik seperti HCl dan H2SO4 yang terbukti 
memberi tingkat recovery yang tinggi [5]. Akan 
tetapi penggunaan asam anorganik  sebagai basis 
pelindi berdampak buruk terhadap lingkungan 
dikarenakan buangan  gas beracun di udara dan 
mahalnya biaya maintenance peralatan industri 
akibat tingkat korosifitas yang tinggi  [6]. 
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Berdasarkan kasus tersebut pemakaian alternatif 
lain seperti asam organik perlu dipikirkan, salah 
satu asam organik yang memiliki tingkat recovery 
yang tinggi adalah asam asetat  [7].  Penggunaan 
asam asetat sebagai agen pelindi telah terbukti 
memberikan recovery tertinggi sebesar 97%  jika 
dibandingkan dengan asam organik maupun 
anorganik lain [8]. Akan tetapi permasalahan 
muncul ketika pembentukan litium karbonat 
(Li2CO3) dalam larutan pelindi asam asetat sangat 
sulit dilakukan.  
Tahapan yang umum dalam pengendapan 
litium karbonat dalam larutan pelindi asam adalah 
evaporasi guna mengurangi anion pelindi 
dilanjutkan netralisasi larutan dengan penambahan 
natrium hidroksida guna mengendapkan logam-
logam pengganggu dan pada tahap akhir dilakukan 
pengendapan litium karbonat dengan penambahan 
natrium karbonat (Na2CO3), akan tetapi dalam 
praktiknya proses ini sangat sulit dilakukan yang 
diakibatkan kurangnya identifikasi pengaruh 
konsentrasi anion pelindi terhadap karakter 
kelarutan litium karbonat (Li2CO3) [9].   
Dalam proses pengendapan kelarutan suatu 
zat didefinisikan sebagai kondisi di mana terjadi 
interaksi antara medium pelarut dan zat terlarut di 
dalam sebuah sistem campuran [10]. Pada sistem 
kelarutan ideal senyawa terlarut adalah elektrolit 
kuat dan tanpa adanya interaksi polaritas antara 
pelarut dan terlarut [11].  
Pada sistem kelarutan ideal sejumlah garam 
akan terdisosiasi sebagian membentuk ion dan 
sebagian lagi membentuk padatan terdispersi 
dengan pelarut merupakan ruang kosong tanpa 
adanya interaksi dengan pelarut [12]. Menurut teori 
kelarutan Debye–Hückel ketika kondisi mendekati 
ideal maka fungsi dari kelarutan didefinisikan 
aktivitas dari subtansi zat dalam pelarut sehingga 
koefisien aktivitas (γ) digunakan sebagai dasar 
interaksi ion terlarut [13]. Koefisien aktivitas 
sendiri juga dipengaruhi oleh kekuatan ion (I) yang 
merupakan nilai yang menunjukkan kemampuan 
garam terdisosiasi secara ideal di dalam larutan 
[14]. 
Pada kenyataannya proses recovery 
pengendapan Li2CO3 terdapat kondisi yang tidak 
ideal dimana terdapat kekuatan ion (I) lain yang 
mempengaruhi kelarutan Li2CO3. Kekuatan ion 
lain ini didapatkan ketika pengaturan kondisi 
terbentuknya garam karbonat terdapat penambahan 
kation lain agar pH pengendapan mendukung 
kondisi pembentukan garam karbonat [15]. 
Pada penelitan ini dipelajari pengaruh 
konsentrasi anion asetat dan penambahan sodium 
karbonat dan temperatur terhadap kelarutan  litium 
karbonat (Li2CO3). Diharapkan identifikasi 
tersebut dapat membuka wawasan baru guna 
penyelesaian masalah proses pembentukan litium 
karbonat (Li2CO3). 
EKSPERIMEN 
Percobaan dilakukan secara artificial  
dengan penyesuaian kondisi yang sebenanya guna 
meminimalisir perubahan standar. Kondisi proses 
sebenarnya dilakukan dengan proses leaching 
dilanjutkan penetralan dan tahap akhir 
pengendapan karbonat [1]. 
 Proses penelitian ini dilakukan meliputi 
pembuatan variasi konsentrasi artificial larutan 
pelindi asam asetat dengan kadar litium yang telah 
ditetapkan, dilanjutkan dengan netralisasi dengan 
natrium hidroksida dan tahap ketiga yaitu 
pengendapan dengan penambahan sodium 
karbonat. 
Karakterisasi dilakukan berdasarkan 
perubahan kadungan litium dalam larutan dengan 
instrument ICP-OES yang menandakan 
terbentuknya litium karbonat (Li2CO3) pada fase 
padat. 
Material  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
meliputi NaOH (p.a Merck), Asam Asetat (p.a 
Merck), Na2CO3 (p.a Merck), LiOH (p.a Merck), 
membran selulosa ester 0,2 μm. 
Instrumentasi 
Beberapa peralatan yang dipakai dalam 
penelitian ini meliputi Syringe, Reusable Syringe 
filter, Labu takar, Timbangan Digital, Termometer, 
satu set labu leher tiga, Heating mantel, pH meter 
dan Instrumentasi ICP-OES PerkinElmer Optima 
8300. 
Prosedur Percobaan  
Pembuatan Larutan Li Terlindi Asam Asetat 
Prosedur persiapan dimulai dengan 
mencampurkan 0,05 mol litium hidroksida (LiOH), 
variasi asam asetat (0,05, 0,125, 0,2, 0,275, dan 
0,35 mol) dan variasi natrium  hidroksida (0,05, 
0,125, 0,2, 0,275, dan 0,35 mol) dilanjutkan dengan 
pelarutan akuades hingga 100 mL, lalu dicek pH 
larutan dan dipastikan pH larutan berkisar 8. 
Presipitasi Li2CO3 dalam Larutan Terlindi Asetat 
Prosedur pengendapan dimulai dengan 
memasukkan larutan artificial pelindi ke labu leher 
tiga, lalu dipanaskan dengan heating mantel 
dengan pengaturan variasi temperatur sebesar 
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70℃, 80℃, dan 90℃. Setelah mencapai 
temperatur tersebut tambahkan variasi natrium 
karbonat 0,026, 0,04, 0,054, dan 0,067 mol dengan 
interval pengambilan sampel sebesar 20 menit. 
Sebagai tambahan dilakukan pengecekan pH pada 
bagian cairnya sebelum proses pengambilan 
sampel, kemudian sampel dianalisis menggunakan 
ICP-OES guna melihat perubahan kadar litiumnya.  
Kelarutan litium karbonat (Li2CO3) dihitung 
berdasarkan: 
Kelarutan =
Massa Li Larutan x 
BM Li2CO3
2 x BM Li
Volume Larutan
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh Anion Asetat dan Temperatur 
Terhadap Kelarutan Li2CO3 
Pengaruh temperatur terhadap hasil 
kelarutan Li2CO3 pada rentang waktu yang 
ditentukan dipelajari pada temperatur 70°C, 80°C, 




Gambar 1. Kelarutan Li2CO3 pada variasi konsentrasi asetat 
Pada Gambar 1 terlihat jelas bahwa 
pengaruh variasi asetat terhadap kelarutan tidak 
berlangsung secara linear. Pada variasi anion asetat 
0,05 mol didapatkan kelarutan litium karbonat 
(Li2CO3) yang paling tinggi, sedangkan ketika 
peningkatan konsentrasi anion asetat sebesar 0,125 
mol maka didapatkan kelarutan litium karbonat 
(Li2CO3) yang terus turun. Penurunan kelarutan 
maksimal terjadi hingga konsentrasi anion asetat 
sebesar 0,2 mol, hal demikian kemungkinan 
disebabkan kesetimbangan pengendapan 
dipengaruhi oleh kelarutan litium karbonat 
(Li2CO3) terhadap pelarut air lebih rendah ketika 
terjadinya penurunan fraksi massa air (H2O) 
terhadap larutan campuran lebih berpengaruh dari 
pada pergeseran ke arah reaktan yang diakibatkan 
penambahan asetat. Sementara itu pergeseran 
kelarutan yang terjadi pada variasi konsentrasi 
asetat 0,275 mol dan 0,35 mol lebih diakibatkan 
karena kesetimbangan yang bergeser ke arah 
reaktan yang diakibatkan pengaruh variasi 
penambahan anion asetat lebih berpengaruh dari 
pada penurunan fraksi air (H2O) terhadap larutan. 
Pengaruh Variasi Na2CO3 Terhadap Kelarutan 
Li2CO3 
Pengaruh variasi asetat terhadap hasil 
kelarutan Li2CO3 pada rentang waktu yang 
ditentukan dipelajari pada konsentrasi natrium 
karbonat (Na2CO3) 0,026, 0,04, 0,054, dan 0,067 
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Gambar 2. Kelarutan Li2CO3 pada berbagai konsentrasi natrium karbonat (Na2CO3). 
Pada Gambar 2 teramati pengaruh 
penambahan natrium karbonat (Na2CO3) terhadap 
kelarutan litium karbonat (Li2CO3). Pergeseran 
profil kelarutan litium karbonat mengalami 
penurunan seiring dengan variasi natrium karbonat 
yang semakin besar. Hal demikian lebih 
disebabkan oleh efek ion senama yang menggeser 
reaksi menuju ke arah produk. Sementara itu, 
temperatur berpengaruh terhadap penurunan 
kelarutan yang berkaitan erat dengan reaksi 
pengendapan yang bersifat endotermis. 
Di samping pergeseran ke arah produk akibat 
pengaruh ion senama juga terdapat penyimpangan 
pergeseran kesetimbangan yang tidak linear ke arah 
reaktan. Pengaruh penyimpangan terjadi pada 
penambahan natrium karbonat sebesar 0,067 mol 
yang ditandai dengan penurunan recovery Li2CO3. 
Pergeseran yang tidak linear tersebut 
dimungkinkan karena terbentuknya garam 
bikarbonat yang larut dalam air [9].   
Pengaruh variasi Na2CO3 terhadap pergeseran pH 
larutan pelindi 
Pengaruh Variasi Na2CO3 terhadap 
perubahan pH larutan pada rentang natrium 
karbonat (Na2CO3) 0,026, 0,04, 0,054, dan 0,067 
mol. Hasil yang diperoleh dapat dilihat pada 
Gambar 3. 
 











































Konsentrasi Anion Asetat (mol)
Natrium Karbonat 0,026 mol
Natrium Karbonat 0,04 mol
Natrium Karbonat 0,054 mol
Natrium Karbonat 0,067 mol
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Pada Gambar 3 terlihat hubungan 
konsentrasi anion asetat terhadap perubahan pH 
dalam larutan. Dapat dilihat perubahan pH sangat 
jelas pada konsentrasi anion asetat di atas 0,275 
mol. Hal ini menjelaskan fenomena pelepasan 
karbon dioksida yang memicu terbentuknya 
senyawa litium bikarbonat (LiHCO3) [9]. 
SIMPULAN 
Penelitian ini telah mengungkap beberapa 
karakteristik pengendapan litium karbonat 
(Li2CO3) pada kondisi adanya anion pelindi asetat 
yang menyebabkan pembentukan litium karbonat 
(Li2CO3) sangat sulit dilakukan. Pengaruh yang 
sangat berpengaruh meliputi kondisi konsentrasi 
anion asetat, temperatur pengendapan dan excess 
Na2CO3. Pengaruh konsentrasi anion asetat dalam 
pengendapan litium karbonat (Li2CO3) tidak 
berlangsung linear, dengan simpulan kadar asetat 
0,2 mol memberikan kelarutan terendah yang 
memungkinkan pembentukan litium karbonat 
(Li2CO3) yang lebih besar. Sedangkan pengaruh 
kenaikan temperatur menyebabkan kelarutan litium 
karbonat (Li2CO3) dalam sistem mengalami 
penurunan dan pemberian natrium karbonat 
(Na2CO3) secara berlebih memungkinkan 
pembentukan litium karbonat (Li2CO3) terhambat 
dikarenakan terbentuknya litium bikarbonat yang 
larut dengan air. 
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